8 Stereometrie

Rimsky vojeviidce Marcellus ndm oznamuje, ze zvitézi nad
Syrakusami dfive, neZ bude mésic v upliku. Uvidime. Mozna
bude celé jeho lod’stvo v plamenech diiv, nez uvidi nase hradby.

Zkusim ho porazit jednou hezkou geometrickou vétou....
(Archimedes)

8.1 Polohové vlastnosti v prostoru

V kapitole 1.4 jsme uvedli zakladni geometrické pojmy — bod, pfimka a rovina, vysvétlili
jsme rovnéz pojem geometrického uUtvaru jako mnoziny bodl. Vysvétlili jsme téZ pojem
incidence. Dale jsme se vSak zabyvali pouze utvary, které jsou podmnozinami roviny —
rovinnymi geometrickymi Utvary. Nyni se budeme zabyvat utvary, které nelze umistit do
roviny, a vztahy mezi témito utvary, tj. prostorovymi Utvary a prostorovymi vztahy.

Zakladni vztahy mezi prostorovymi utvary:

1) Ke kazdé ptimce 1ze danym bodem v prostoru vést prave jednu rovnobézku.

2) Dvéma riznymi body AB prochdzi pravé jedna pfimka p (je jimi jednoznacné
urcena). PiSeme p = AB .

3) Lezi-lidvabody 4,B vroviné a, pak v této roviné lezi i piimka p = AB.

4) Danym bodem A4 a danou pfimkou p, A¢ p, prochdzi (je urCena) pravé jedna
rovina.

5) Tiemi riznymi body 4;B;C, které neleZi na téZe pfimce, prochazi (je uréena) pravé
jedna rovina.

6) Dvéma rGznymi pifimkami, které maji spolecny bod (rtiznobézkami), prochazi (je
urcena) prave jedna rovina.

7) Maji-li dvé rtizné roviny spolecny bod, pak maji spole¢nou celou pfimku (prisecnici),
ktera timto bodem prochazi. Mimo prasecnici jiz nemaji zadny spoleceny bod.

Vzijemna poloha primek a rovin:

Dv¢ ptimky v prostoru:
- nelezi v jedné roviné (mimobézky)
- lezi v téZe roviné:
- z4dny spole¢ny bod (pfimky rovnobézné rizné)
- jeden spolecny bod (ptimky riznobézné)
- vSechny spole¢né body (ptimky rovnobézné splyvajici).

Pfimka a rovina v prostoru:
- zadny spole¢ny bod (pfimka je rovnobézna s rovinou a nelezi v ni)
- jeden spolecny bod (pfimka je riznobéznd s rovinou)
- vSechny spole¢né body (pfimka lezi v roving).

Dv¢ roviny v prostoru
- zadny spole¢ny bod (roviny rovnob&zné rizné)
- spolecna prave jedna piimka (roviny riznobézné)
- spolecné vSechny body (roviny rovnobézné splyvajici).
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Poloprostor: Kazda rovina rozdéluje prostor na dva

opacné poloprostory, jejichz prinikem je pravé hranicni

a rovina. Kazdy poloprostor je uren hrani¢ni rovinou

—_ a bodem, ktery na ni nelezi (vnitinim bodem). Poloprostor
\

uréeny hrani¢ni rovinou ¢ a vnitinim bodem B znacime

_—

aB.

Vrstva: Necht' jsou dany dvé rovnobézné roviny «;f
7 abody Aea;Bef. Vrstvou rozumime mnozinu
aBN fA. Roviny a;f nazyvame hrani¢nimi rovinami

vIStvy.

mimobézky

plp

& L =

primka rovnobéznd s rovinou rovnobézZné roviny

RovnobéZznost primek a rovin:

Bodem A prochazi pravé jedna rovina rovnobéznd s danou rovinou « .
Pro kazdé tii ptimky p,q,r a kazdé tfi roviny «, S,y plati:

(pllg)~(qlir)=(plIr) (pllg)r(plla)=(qlla)

(@I B)A(BlIy)=(ally) (@l B)A(Bllp)=(allp)
Postacujici podminky (kriteria) rovnobéZnosti:
Ptimka p je rovnob&zna s rovinou « Roviny a; f jsou rovnobézné prave tehdy,
pravé tehdy, kdyz v roviné a lezi pfimka kdyz v roviné a lezi dvé raznobézky,
q rovnobéznd s p . z nichz kazda je rovnobézna s rovinou f.

8.2 Metrické vlastnosti v prostoru

Odchylka dvou primek: Odchylkou dvou pifimek v roviné rozumime velikost pravého,
ostrého nebo nulového thlu, ktery tyto ptimky sviraji. V prostoru se tento pojem rozsifuje
1 na mimobézné piimky. Toto rozsifeni se opira o nasledujici vétu:

Necht' p,;q, jsou ruznobézky, p,;q, riznobézky takové, ze p, || p,;q, |l ¢,. Pak odchylka
pfimek p,;q, je rovna odchylce ptimek p,;q, .
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Odchylkou dvou mimobéZzek p;q rozumime odchylku riznobézek p';q' vedenych

v prostoru libovolnym bodem tak, ze p|| p';qllq'.

(v disledku predeslé véty tato odchylka nezavisi na volb¢ praseciku riznobézek p';q').

Piimky kolmé v prostoru: dvé ptimky p;g jsou navzijem kolmé pravé tehdy, kdyz jejich

odchylka je % (Odchylka je definovana i pro mimobézky — i ty tedy mohou byt navzijem

pFimka kolma k roviné

vzddlenost bodu
od pFimky v prostoru

kolmé).

Kolmost primky a roviny: Piimka p je kolma
k roviné « pravé tehdy, kdyz je kolma ke vSem
piimkam, které v této rovin¢ lezi.

O kolmosti pfimky a roviny plati nasledujici véty:

Postacujici podminka (kriterium) kolmosti
primky a roviny: Piimka je kolma k roviné
pravé tehdy, kdyz je kolma ke dvéma
rtiznobézkam této roviny.

Danym bodem lze k dané rovin€ vést pravé jednu
kolmici.

Danym bodem lze k dané pfimce vést prave
jednu kolmou rovinu.

VSechny kolmice ktéze rovin€ jsou vzédjemné
rovnob&zné.

Vsechny roviny kolmé ktéze piimce jsou
vzajemné¢ rovnobézné.

Pojem kolmosti rozSifujeme i1 na poloptimku
E, resp. usecku AB, o kterych fikdme, ze jsou
kolmé k piimce (poloptimce, roving), je-li
ktémto utvartim kolma piimka p=A4B
(analogicky rozsifujeme i pojem odchylky).

Vzdalenosti bodu A4 od primky p v prostoru je
vzdalenost v bodu 4 od bodu P, kde bod P je
prisecik pfimky p s rovinou kolmou k pfimce
p a prochazejici bodem A4 .

Vzdailenost dvou rovnobéZek je rovna jejich
vzdalenosti v roving, kterou tyto rovnobézky
urCuji (splyvajici rovnobézky maji vzdalenost
rovnu nule).

Pri¢ka mimobéZek: je libovolna piimka riznobéznd s obéma mimobézkami

Vzdalenost dvou mimobézek: je délka tsecky, jejiz krajni body jsou priiseciky pticky kolmé
k obéma mimobézkdm s témito mimobézkami.
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A,
N

vzdalenost mimobézek

)

odchylka dvou rovin

q

kolmé roviny

N

Vzdalenost bodu A od roviny o je vzdalenost bodu A4
od paty P kolmice vedené z bodu A na tuto rovinu.

Vzdalenost pfimKky a od roviny o s ni rovnobézné je
vzdalenost libovolného bodu 4 € a od roviny « .

Vzdalenost dvou rovnobéznych rovin je vzdalenost
libovolného bodu jedné roviny od roviny druhé.

Odchylka dvou rovin «;f je rovna odchylce priisecnic

P, p, téchto rovin s libovolnou rovinou, ktera je kolma na

obé roviny a;f (nebo téz odchylce ptimek a;b, kde
alablp).

Véty o kolmosti pfimek a rovin:

Postacujici podminka (kriterium) kolmosti dvou rovin:
Roviny «a;f jsou navzijem kolmé pravé tehdy, kdyz
v roviné £ lezi kolmice k roviné « .

Jsou-li roviny «; f riznobézné a obé kolmé k roviné y,
pal priisecnice rovin «; f je kolma k roviné y .

Jsou-li pfimka p arovina a kolmé k rovin¢ £, pak jsou
vzajemng rovnobézné.

Je-li ptimka p rovnob€znd s rovinou « a zéaroven
kolma k roviné¢ S, pak a L

Pravouhly primét bodu P do roviny o je pata
kolmice F, spusténa z bodu P narovinu « .

Pravouhly prumét utvaru U do roviny o je
mnozina U, vSech pravothlych priméti bodu
utvaru U do roviny « .

Odchylka primky p od roviny « je odchylka této

pfimky od jejiho pravothlého primétu do roviny « .

Shodné zobrazeni v prostoru je prosté zobrazeni,

v némz pro kazdé dva body X;Y v prostoru a jejich obrazy X ;Y plati [XY|=|X"Y .

Shodné utvary v prostoru: Dva utvary U;U' v prostoru nazyvame shodné pravé tehdy,
kdyz existuje shodné zobrazeni v prostoru takové, Ze Gtvar U' je obrazem Utvaru U .
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8.3 Geometricka télesa

Geometrickym télesem (dale jen télesem) rozumime souvislou mnozinu bodli v prostoru
ohrani¢enou uzavienou plochou (hranici, povrchem télesa), ktera do této mnoziny rovnéz
patfi.

Pojem povrch télesa budeme pouzivat také ve smyslu obsah hranice télesa.

Hranolova plocha, hranol: Necht' je dan konvexni n-uhelnik 4 4,...4, a pifimka s
riznobézna s rovinou, v niz tento n -uhelnik lezi. Sjednoceni vSech bodi lezicich na vsech
ptimkach rovnobéznych s s a protinajicich »-thelnik 4 4,....4, nazyvame hranolovym
prostorem. Sjednoceni bodu lezicich na pfimkach rovnobéznych s s a protinajicich obvod
n-thelnika 4 4,...4, nazyvame hranolovou plochou. Prinik hranolového prostoru
s vistvou, jejiz hrani€ni roviny jsou rovnobéZné srovinou mnohouhelnika A4 4,...4,,

nazyvame hranolem. Povrch hranolu je tvofen dvéma mnohothelniky - podstavami a n
rovnobézniky - bo¢nimi sténami. Sjednoceni vSech boc¢nich stén se nazyva plast’ hranolu.
Prinik dvou bo¢nich stén se nazyvd bocni hrana, prinik boc¢ni stény a podstavy pak
podstavna hrana. Vzdalenost podstavnych rovin se nazyva vy$ka hranolu.

Kolmy hranol — je hranol, jehoZ bo¢ni hrany jsou kolmé k podstavam.
Kvadr — hranol, jehoz vSechny stény (v€etné podstav) jsou obdélniky

D' Krychle — kvadr, jehoz vSechny stény jsou Gtverce.

> 1. Priklad: Vypoctéme velikosti télesovych thlopticek
I AD';BD' pravidelného Sestibokého hranolu, je-li
v=7cm podstavna hrana a =5 cm a bo¢ni hrana b=7 cm .

ReSeni: Mame vypocitat piepony pravouhlych

trojuhelnik ADD'; BDD' (viz piipojeny obrazek).
] P Protoze |DD '| =v="Tcm; |AD| =2a =10 cm; je:
|AD| = |AD[ +|DD| =~10* +7* ~12,21.
< Ke zjisténi délky uhlopticky BD' potiebujeme znat

velikost |BD|. Tu zjistime jako odvésnu v pravouhlém
trojihelniku ABD:

|BD| = | 4D[" —|4B[ =10 -5* =53,

Tedy:
|BD| = \/|BD|2 +|DDY" = \/(5\6)2 +72 =124 ~11,14

w )

o

a=5cm R

N\

AI

2. Priklad: Oznacme M stied hrany AA' krychle.
Ur¢eme odchylku télesové uhlopticky BD' od piimky
MB.

7 Reseni: Zde bude vyhodné vyuzit aparatu vektorového
a

<

poctu, a sice vzorce pro uhel dvou vektort. Ten jsme
A a v kpt. 7.2. uvedli jen pro vektor v roving, plati“vSak
1 v prostoru. Umistime-li po¢atek soufadné soustavy do
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bodu B a soufadné osy do hran krychle, je W=(ul;u2;u3)=[—a;0;%}

BD'= (v;3v,3v3) =(—a;—a;—a) . Tedy:

a +0-——
UV, +u,v, +u,v V15
COSy =—"= 1z1 222332 2 2 . :15 =71
\/u1 +u, +u, \/v1 +v, +V; \/a2+02+(a N
2

Jehlanova plocha, jehlan: Necht' je ddn konvexni n-Uhelnik A4 4,....A, a bod V', ktery
nelezi v jeho roving. Sjednoceni vSech bodu lezicich na vSech ptfimkach prochézejicich bodem
V' a protinajicich » -thelnik A4 4,....4, nazyvame jehlanovym prostorem, bod ' se nazyva
jeho vrchol. Sjednoceni vSech bodi lezicich na vSech pfimkéach prochazejicich bodem
V' aprotinajicich obvod n-thelnika A4 A4,....4, nazyvame jehlanovou plochou, bod V' se
nazyva jeji vrchol.

Prinik jehlanového prostoru s vrstvou, jejiz jedna hrani¢ni rovina prochazi vrcholem
rovnobézné s rovinou # -Uhelnika A4 4,....4,, se nazyva jehlan. Pojmy podstava, bo¢ni sténa,

hrana, vrchol, vyska definujeme analogicky jako u hranolu.

3. Priklad: Je dan pravidelny ctyiboky jehlan, jehoz podstavné i bo¢ni hrany maji shodnou
velikost a. Vypoctéme
a) odchylku bo¢ni stény od roviny podstavy
V b) odchylku bo¢ni hrany od roviny podstavy

Reseni:
a) Usecka VS' je vySkou v rovnostranném
ABCV o strané a . Je tedy:

2
VS| = /az —(%) :%. Protoze |SS :%,je

3

cosy = :T:yz54°45'.

N

o6

b) Usecka AS je polovinou uhloptitky Etverce o strané a, tedy |AS| :% a’+a’ = 7261.
V2
24 2

Je tedy cosa = =7:>a=45°.

a

Komoly jehlan: je prinik jehlanového prostoru vyse uvedenou vrstvou za piedpokladu, ze
v této vrstveé nelezi vrchol.

(Kruhova) valcova plocha, valec: Necht’ je dan kruh a pfimka s riiznobézna s jeho rovinou.

Sjednoceni vSech bodu lezicich na vSech pfimkach rovnobéznych s s a protinajicich dany
kruh nazyvame (kruhovym) valcovym prostorem. Sjednoceni vSech bodi leZicich na vSech

172



pifimkach rovnobéznych s s a protinajicich hraniéni kruznici daného kruhu nazyvame
(kruhovou) valcovou plochou. Prinik (kruhového) valcového prostoru s vrstvou, jejiz
hrani¢ni roviny jsou rovnobézné s rovinou kruhu, nazyvame (kruhovy) valec.

Existuji 1 jiné véalcové prostory a valce nez kruhové (napf. eliptické). O téchto utvarech vSak
mluvit nebudeme a ptivlastek ,,kruhovy* budeme proto vynechavat.

Priiniky vélcového prostoru s hrani¢nimi rovinami vrstvy se nazyvaji podstavy, vzdalenost
rovin vrstvy se nazyva vySka valce. Kruznice ohraniCujici podstavu se nazyva podstavna
hrana. Kazdou tusecku, jejiz krajni body jsou na podstavnych hranach a které jsou
rovnobézné s piimkou s nazyvame stranou valce. MnoZina vSech bodu stran valce je jeho
plast’.

Kolmy (rotacni) valec — je valec, jehoz strany jsou
kolmé na podstavu.

4. Priklad: V rotacnim valci je Ctverec, jehoZ strany
maji jednotkovou velikost a vrcholy se dotykaji
plaste. Dvé protéjsi strany Ctverce jsou kolmé na osu
valce, zbylé dve sni sviraji uhel o =60°. Ur¢eme
polomér valce.

ReSeni: Ctverec ABCD promitnéme kolmo do
roviny rovnobézné s rovinou podstavy. Primétem je
obdélnik ABC'D' vepsany do kruznice o hledaném
poloméru. Plati

4D . 1
cosg =——= |AD | = |AD|cosa = |AD|cos60 =—
|4D)| 2

Pak je
2
r=Ligp|= L fusf +[apT =L 12+(l] 5
2 2 2 2 4

(Kruhovi) kuZelova plocha, kuZel: Necht’ je dan kruh a bod a bod V', ktery nelezi v jeho
roving. Sjednoceni vSech bodli lezicich na vSech pfimkach prochazejicich bodem V
a protinajicich dany kruh nazyvédme (kruhovym) kuZelovym prostorem. Sjednoceni vSech
bodu lezicich na vSech ptimkach prochazejicich bodem V7 a protinajicich hrani¢ni kruznici
daného kruhu daného kruhu nazyvame (kruhovou) kuZelovou plochou. Bod V' nazyvame
vrcholem. Prinik (kruhového) kuZelového prostoru s vrstvou, jejiz jedna hrani¢ni rovina
prochazi vrcholem rovnobézné s rovinou kruhu, nazyvame (kruhovy) kuzel.

Opét existuji 1 jiné kuzelové prostory nez kruhové. Témi se vSak zabyvat opét nebudeme
a privlastek kruhovy budeme proto opét vynechévat.

Podstava, vyska, strana a plast’ kuzele se definuje analogicky jako u vélce. Osa valce je
spojnice stiedu podstavy a vrcholu.

Kolmy (rotacni) kuzel — je kuzel, jehoz osa je kolma na podstavu.
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F
2 Komoly kuZzel: je prinik kuzelového prostoru vyse
¢ uvedenou vrstvou za predpokladu, ze v této vrstveé

nelezi vrchol.

5. Priklad: Rota¢ni komoly kuzel ma podstavy
y opramérech 250 mm a 85 mm a vysku 110 mm .
Vypoctéme odchylku jeho strany od roviny podstavy.

ReSeni: Zi'ejmé plati:
. ¢ v 110 110
tga = = =
rn—r 250-85 165

=0.6 = a = 33°41"

g

Kulova plocha, koule: MnoZina vSech bodl v prostoru, které maji od daného pevného bodu
S stalou vzdalenost, se nazyva kulova plocha. Bod S je stfed, ¢islo » polomér kulové
plochy, zna¢ime «(S;7). Mnozina vSech bodl v prostoru, které maji od dané¢ho pevného

bodu S vzdalenost mensi nebo rovnu ¢islu », se nazyva koule. Bod S je stied, Cislo r
polomér koule.

8.4 Objemy a povrchy téles

Objemem télesa (znacime V') je nezaporné realné €islo, které ma nasledujici vlastnosti:

1) Objemy shodnych téles jsou si rovny
2) Je-li téleso O sjednocenim téles O,; O,, jejichz prinikem je nejvyse jejich
hranice, je objem télesa O roven souctu objemu téles O,; O, .

3) Objem krychle o hrané a =1 (m, cm,...) je V=1 (m’, cm’,..))

Povrchem télesa budeme rozumét obsah hranice télesa.

vvvvvv

DI C’
Krychle
A’ B’ c’ D' A’
a a V= a3
a
a 4 B ¢ D 4 S = 64’
D C
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D’ ok

a |B C D' 4 gyaar
b V =abc
S =2(ab+ bc + ac)

a b

B C D A

C

E' D'
F' C'

Pravidelny Sestiboky
hranol

V=33 a%v
S=6(x/§-a2+av)

Obecny hranol
V= SP %

175

S=2Sp+58,

Ctyi'boky jehlan
V= 1 abv

3
S=ab+S,
Obecny jehlan

1
V==8p-v

3P

S=Sp+Sy

Komoly ¢tyirboky
jehlan

yov
3

(alb1 +4/a,ba,b, + azbz)
S=ab +ab,+S,

Obecny komoly
C  Jehlan

A%
V:E-(S1+ S5, +5, )
§=85+5+S,



Valec

V =rnr*v

S=2xr(r+v)

Kuzel
2

V==nrv
3

S =7nr(r+s)

Komoly kuZzel
V =l7rv(r12 +nr + rzz)
3

S=n(r’ +1 +15+1,5)

Koule

V= 4 zr
3

S =47z’
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1. Priklad: Uhlopiiény fez kvadru kolmy k podstavé je &tverec o obsahu S =4 225 cm?’.
Hrana a podstavy kvadru je o 23 cm delSi nez strana b . Ur¢eme objem a povrch kvadru.
ReSeni: Strana daného fezu je vyskou kvadru a zaroven uhloptickou podstavy.
c =S =4 225 =65cm. Pro hrany a,b podstavy pak plati:

a’+b*=¢’

a’+(a—-23) =4 225
2a*> —46a-3 696 =0
a =56 cm;b =33 cm (zaporny kofen samoziejmeé nevyhovuje).
Je tedy:V = abc =56-33-65=120 120 cm’;
S =2(ab+ac+bc)=2(56-33+56-65+33-65)=15 266 cm’

2. Priklad: Urceme rozméry nadoby tvaru valce o objemu 1 litr a vySce rovné dvojnasobku
priméru podstavy.

ReSeni: Plati: V = %m*zv; V=11l=1dm’; v=4r.Jetedy

1
l=—7zr’-(4r
3 (4r)

1=i7rr3
3

r= 9/1 dm
4r
v=4r= 4‘3/i dm.
4

3. Piiklad: Pravidelny komoly Sestiboky jehlan ma podstavné hrany a, =65; a, =25
a pobo¢nou hranu b =85 . Ur¢eme jeho objem.

ReSeni: Vyska jehlanu je v= \/b2 —(a,—a,)’ = \/852 —(65-25) =75. Obsahy podstav
jsou: S, =3v3a? = 3365 resp. S, =3/3a> = 3+/3-25” a objem je tedy

V:%(S1 +./S.5, +Sz)=§-(3\/§-652+\/3\/§-652 3325 +3J§-252)z841 127

4. Priklad: Urceme vysku a polomér podstavy kuzele, ktery ma stejny objem jako valec o
vysce v = 4 cm apoloméru podstavy » = 5cm.
ReSeni: Oznaéme 7;v, polomér podstavy resp. vyiku hledaného kuzele. Musi tedy platit:

— 7y, = xr’y
3

T+ AhAi + V] =278 + 271y

lrlzv1 =54

At +vi =2-5+2-5-4
lrlzv1 =100 = v, :@
3 4

1+t +vi =90
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Dosazenim za v, do posledni rovnice tedy mame:

2
i +(3020] =90
7

2
h n2+(@j =901’

2

I
300
7 -[rf +(—2j }8 100 — 18077 + r:*
h
i+ %0 (2)00 =8100-1807" + 7'
h

1807;* =8 10077 +90 000 =0 (subst. r° = x)
18x* —810x+9 000=0

~ 810£+/810° —4-18-9 000 _<25

X,
b2 218 20

B’=x=25=r=5cm

B=x,=20=7", =25 cm,

(ani zde samoziejmé zaporné kofeny nepiichazeji v uvahu). Vysku kuzele dopocitame
dosazenim do vztahu
_ 300 _ 300 300

v, > —5—2:12cm;v'1:—2:150m

rl By

5. Piiklad: Jakou hmotnost ma kule¢nikovd koule ze slonoviny, je-li délka jeji hlavni
kruznice 16 cm (hustota materialu je p=19,2 g-cm™)?
Reseni: Hlavni kruznice koule je nejdeli kruznice na jejim povrchu, jeji polomér je tedy

shodny s polomérem koule: méme tedy / =27r = r = + = 16 = 8 .
2 2m 7w
3
Ze znamého vztahu p :% jem=V.-p= %mﬁp =%7r(§) -19.2~1 328g.
V4

6. Priklad: Model konstrukce je v méfitku 1:10. Kolikrat t€zsi bude skutecnd konstrukce
z téhoz mareridlu?

Reseni: Pii vypoctu objemu jakéhokoli télesa je tieba tiikrat mezi sebou nasobit jeho rozméry
Y1 ‘1 1 1 . y
- napt kvédr: V = , rotacni kuzel: V = 3 Pty = 3 7T . Budou-li rozméry

skute¢né konstrukce desetkrat vétsi, soucin v ramecku (a tim i objem) bude vétsi tisickrat.
Bude-li konstrukce z t¢hoz materialu, i jeji hmotnost bude vétsi tisickrat.
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NereSené ulohy:

1) Vypoctéte objem kvadru jsou-li dany obsahy pobocnych stén S, =240; S, =255 a obsah
podstavy S =272.

2) Objem pravidelného ctytbokého hranolu je V' =192, jeho podstavna hrana a vyska jsou v
poméru 1: 3. Vypocitejte povrch télesa.

3) Urcete tloustku mosazné rourky, jejiz délka je 30 cm, vnéjsi obvod 3,2 ¢cm a hmotnost
47,478 g (p=38,5 gem’).

4) V pravidelném trojbokém jehlanu jsou pobocné hrany navzajem kolmé, velikost podstavné
hrany je 30. Urcete objem jehlanu.

5) Do koule, ktera ma povrch S =200 cm” je vepséan rota¢ni kuZel, jehoZ thel pii vrcholu je
@ =48°44"' . Urcete objem kuzele.

6) Urcete hmotnost zelezného rotacniho komolého kuzele, jsou-li poloméry podstav
n=4cm; rp=15cm a ma-li strana kuzele odchylku ¢ =28°26' od roviny podstavy

(p=178gcm’).

7) Pravidelny ctyfboky hranol s postavnou hranou a=4,5 je sefiznut tak, ze dvé jeho
pobo¢né hrany maji délku b =2,4 a dvé délku ¢ =5,2. Urcete jeho objem a povrch.

8) Kolik m’ zeminy je tieba vykopat, abychom dostali ptimy 170 m dlouhy vykop , jehoz
prafez je rovnoramenny lichobéznik se stranami a =150 cm; b=90cm; c=80cm; al|c?

9) V nadrzi tvaru rotacniho valce s primérem podstavy d =212 ¢m je 111 litra vody. V jaké
vysce ode dna nadrze je hladina vody?

10) Urcete objem pravidelného ctyibokého jehlanu, je-li jeho podstavna hrana je a =8,25
a odchylka pobo¢né a) hrany b) stény od roviny podstavy je 56°36".

11) Urcete objem télesa vzniklého rotaci A4ABC kolem strany a, je-li b=25; a=78",
y =48°.

12) Rotac¢ni kuzel o objemu V' postavime na vrchol a naplnime vrchovaté vodou.
Naklonime-li ho tak, Za jedna jeho strana je svisla, zistane v ném V' vody. Urcete uhel pii
vrcholu osového fezu!

13) Kouli je opsan rovnostranny valec (27 = v ). Uréete pomé&r
a) objemi b) povrcht téchto téles.

Vysledky:

1) V=4080 2) S=224 3) 0,6mm 4) V~1597 5) V=6234cm’ 6) m=270,6 g
7) S~112,5; V~76,94 8)V=162m° 9)10cm 10a) V~173,2 b) V ~122,4

2 2

11) ¥ ~10922 12) cosw=(V")? -V * 13)a) 2:3 b) 2:3.
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